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© Dampfbrennerfur flussige Brennstoffe in Warmeerzeugern kleiner Leistung bei dem die Oldampferzeugung 
von der Verbrennung raumlich entkoppelt ist 

(§7) Ein Gldampfbrenner fur Warmeerzeuger kleiner Leistung, 

bei dem die Oldampferzeugung von der Verbrennung raum- 
lich entkoppelt ist umfa&t einen in der Nahe der Flamme 

Oder In der Ram me angeordneten freitragenden, von Ver- 

brennungsgasen umstromten hermetisch dichten Hohlk6r- 

per, in dem die Verdampfung des flussigen Brennstoffs 

unter LuftabschluS wahrend der Betriebsphase des Brenners 

stattfindet. In der Startphase des Brenners findet die 

Verdampfung in einem elektrisch beheizten Oldampferzeu- 

ger statt. Der Oldampf wird uber mehrere axial Oder radial 

angeordnete Bohrungen in die umgebende Verbrennungs- 

iuft eingedust. Der Druck vor der Duse liegt dabei deutlich 

uber dem Druck der umgebenden Verbrennungsluft. Die 

zugefuhrte Verbrennungsluft- und Brennstoffmenge ist uber 
" eine Verbundregelung dem aktuellen Warmebedarf anpaS- 
f bar, wodurch ein Abschalten des Brenners weitgehend 
* vermeidbar ist 
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Beschreibung Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 

besondere darin, daB durch die raumliche Entkoppiung 
Es ist bekannt im Bereich Haushalt und KJeinver- von Gemischbildung und Verbrennung die aus der Gas- 
brauch (HuK) Heizdl EL in einem Oldruckzerstau- brennertechnologie bekannten Brennerkonstruktionen 
bungsbrenner ftir Heizzwecke oder ftir Zwecke der 5 teilweise auf Olbrenner tibertragbar sind. Insbesondere 
thermischen PrbzeBtechnik zu verbrennen. Das fltissige die bisher lediglich den Gasbrennern vorbehahenen 
Heizol EL wird unter hohem Druck (500 bis 2000 kPa) Konstruktionsprinzipien, wie sie w vor der Flamme mi- 
mittels einer ZerstauberdUse in einen Trdpfchennebel schende Brenner" und "teilweise vor der Flamme mi- 
verwandelt und dabei gleichzeitig mit der zugefiihrten schende Brenner" jeweils mit und ohne Geblaseunter- 
Verbrennungsluft vermischt AuBerdem existiert ein 10 stutzung darstellen, sind nun auch fflr Olbrenner ver- 
Verfahren bei dem das HeizOl EL mittels Druckluft zer- wendbar. Durch die extreme Dichteabnahme des 
staubt wird. Dariiberhinaus existieren Verdampfungs- Brennstoffs nach der Verdampfung besteht die M6g- 
brennerkonstruktionen bei denen der flUssige Brenn- lichkeit selbst bei geringsten OidurchsStzen (< 1 kg/h) 
stoff an der Oberflache eines beheizten Kdrpers, der den Brennstoff durch eine hohe Anzahl an Austrittsboh- 
von Verbrennungsluft umgeben ist, verdampft is rungen mit hoher Geschwindigkeit in einen umgeben- 

Der in Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung liegt den Luftstrom einzudusen. Der Durchmesser einer ein- 
das Problem zugrunde, den Oldurchsatz (Olmassen- zelnen Bohrung ist dabei erheblich grdBer als der bei 
strom) beim Druckzerstauberverfahren insbesondere vergleichbarem Durchsatz erforderliche Bohrungs- 
im unteren Leistungsbereich stufenlos zu verringern. durchmesser an einer herkommlichen Druckzerstauber- 
Ein Reduzierung des Oldurchsatzes erfolgt beim Ol- 20 dtise. Die hohe Geschwindigkeit des Brennstoffmassen- 
druckzerstauberverfahren durch eine Senkung des stroms entlang der Verdampferwande verhindert das 
Druckes vor der Duse oder durch eine Verkleinerung Entstehen von Ablagerungen sowohl im Verdampfer als 
des Dusenquerschnitts. Beide MaBnahmen scheiden bei auch an dessen Auslassen. Der hohe Impuls eines einzel- 
sehr geringen Oldurchsatzen (< 1 kg/h) aus. Eine Ver- nen Freistrahls und die Moglichkeit der Anbringung 
ringerung des Oldruckes ftihrt zu einer Verschlechte- 25 mehrerer Brennstoffauslasse begiinstigt eine besonders 
rung der Zerstaubung (z. B. ungleichmaBige Trdpfchen- gute Durchmischung von Brennstoff und Verbren- 
verteilung, zu grofle Tropfchendurchmesser). Eine Ver- nungsluft Die Erzeugung besonders hoher Oldampf- 
ringerung des Dusendurchmessers bzw. der Breite der drucke (bis zu 1000 kPa) erdffnet gegentiber den bisher 
Tangentialschlitze in der Dflse ftihrt zu einer extremen aus der Gasbrennertechnik bekannten Verfahren zur 
Anf ailigkeit gegenttber Schmutzpartikel im Ol und ge- 30 Mischung eines gasfdrmigen Brennstoffes mit der Ver- 
geniiber Produkten aus thermischer Vercrackung wan- brennungsluft neuartige Brennerkonzepte, da die Ab- 
rend der Stillstandszeit des Brenners. DarUberhinaus ist hangigkeit des Brennstoffdruckes von einem vorgege- 
es bei dem Verfahren der Oldruckzerstaubung im Be- benen Leitungsdruck entfillt Die Eigenschaften des er- 
reich kleiner Leistung (< 10 kW) derzeit nicht mdglich zeugten Brermstoffnebels sind weitgehend unabhangig 
die Anzahl der Brennstoffauslasse bei gleichem Ol- 35 vom gewahlten Brennstoffdurchsatz, so daB ein modu- 
durchsatz zu erhohen, da dies eine Verringerung des lierender Betrieb des Brenners in einem sehr groBen 
Oldurchsatzes an einem einzelnen BrennstoffauslaB zur Leistungsbereich mGglich ist Hierdurch wird ein haufi- 
Folge hat und die ebengenannten Probleme bei der ges An- und Abschalten des Brenners vermieden, wo- 
Durchsatzreduzierung verstarkt auftreten. durch zum einen die Entstehung von Ablagerungen re- 

Die Methode der Druckluftzerstaubung besitzt den 40 duziert wird, zum anderen die beim Brennerstart und 
Nachteil, daB es sich hierbei urn ein technisch sehr auf- Brennerstopp erhShten Emissionen verringert werden. 
wendiees Verfahren handelt, bei dem neben den aus Die nachstehende Beschreibung von zwei verschiede- 
dem Oldruckzerstauberverf ahren bekannten Kompo- nen Ausfilhrungsformen der Erfindung dient im Zusam- 
nenten (Olpumpe, Verbrennungsluftgebiase, usw.) zu- menhang mit beiliegender Zeichnung der weiteren Er- 
satzlich ein Druckluftkompressor bendtigt wird. 45 lauterung. Es zeigen: 

Derzeit bekannte Verdampfungsbrennerkonstruktio- Fig- 1 AusfOhrungsform 1: Dampfbrenner fQr Heizdl 
nen besitzen den Nachteil, daB sich an den heiBen Ver- EL in Warmeerzeugern kleiner Leistung bei dem die 
dampferoberfiachen insbesondere in Gegenwart von Oldampferzeugung von der Verbrennung raumlich ent- 
Sauerstoff aufgrund der niedrigen Stromungsgeschwin- koppelt ist und die Mischung von Verbrennungsluft und 
digkeiten entlang dieser Oberfiachen Ablagerungen bil- 50 Oldampf vor der Flamme liegt (Seitenansicht). 
den, die den Verdampfungsvorgang behindern. Eine Fig. 2 AusfOhrungsform 1 : Dampfbrenner fQr Heizfll 
Reinigung der Verdampferoberflachen ist bei diesen EL in Warmeerzeugern kleiner Leistung bei dem die 
Verfahren schon nach einer relativ kurzen Betriebszeit Oldampferzeugung von der Verbrennung raumlich ent- 
des Brenners notwendig. koppelt ist und die Mischung von Verbrennungsluft und 

Sowohl das Verfahren der Oldruckzerstaubung als 55 Oldampf vor der Flamme liegt (Vorderansicht). 
auch das Verfahren Druckluftzerstaubung erdffhen bis- Fig. 3 AusfUhrungsform 2: Dampfbrenner ftir Heizdl 
her nicht die aus der Gasbrennertechnologie bekannte EL in Warmeerzeugern kleiner Leistung bei dem die 
Mdglichkeit der Konstruktion eines atmospharischen Oldampferzeugung von der Verbrennung raumlich ent- 
(ohne Geblaseuntersttitzung) oder geblaseuntersttitzten koppelt ist und die Mischung von Verbrennungsluft und 
vor der Flamme mischenden Brenners, bei dem die Ver- 60 Oldampf teilweise vor der Flamme liegt (Seitenansicht). 
brennungsreaktion an einer gasdurchlassigen Reak- Fig. 4 AusfUhrungsform 2: Dampfbrenner ftir Heizfil 
tionsoberfiache erfolgt Voraussetzung hierfur ist die EL in Warmeerzeugern kleiner Leistung bei dem die 
vollstandige raumliche Entkoppiung von Gemischbil- Oldampferzeugung von der Verbrennung raumlich ent- 
dung (Herstellung eines Brennstoff- Luftgemisches) und koppelt ist und die Mischung von Verbrennungsluft und 
der anschlieBenden Verbrennung, die bei diesen Verfah- 65 Oldampf teilweise vor der Flamme liegt (Vorderan- 
ren bisher nicht mdglich ist. sicht). 

Dieses Problem wird durch die im Patentanspruch 1 Fig. 5 Oldampferzeugung in einem von auBen beheiz- 
aufgeftihrten Merkmale gelost ten Rohr. 
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Fig. 6 Oldampferzeugung in cinem von auBen beheiz- 
ten Ringspalt, der von einem auBenliegenden hohlzylin- 
drischen Bauteil und einem innenliegenden hohlzylindri- 
schem Bauteil gebildet wird. 

Ausfflhrungsform 1 zeigt einen Dampfbrenner fur 
Heiz61 EL in Warmeerzeugern kleiner Leistung bei dem 
die Oldampferzeugung von der Verbrennung raumlich 
entkoppelt ist und die Mischung von Verbrennungsluft 
und Oldampf vor der Flamme liegt Das Ol gelangt fiber 
Rohrstuck 1 zu einem im flammnahen Bereich liegenden 
hitzebestandigen Verdampfer-Rohrsttick 2 und von 
dort Qber Rohrstuck 3 in den elektrisch beheizten Oi- 
dampferzeuger 4. Don wird das Ol vor dem Brenner- 
start auf eine Temperatur von ca. 500° C erhitzt und 
dabei verdampft Erst nach vollst&ndiger Verdampfung 
des im Oldampferzeuger 4 enthaltenen Ols wird dieser 
geringfiigig gegenuber der feststehenden Kesselwand 5 
bzw. dem daran angeflanschten Brennerohr 6 verscho- 
ben, wodurch sich das Brennstoffventil 7 offnet Der 
Oldampf tritt mit hoher Geschwindigkeit aus den ring- 
fdrmig angeordneten Bohrungen 8 aus und mischt sich 
mit der flber das Brennerohr 6 zugefuhrten Verbren- 
nungsluft 9. Dabei bildet sich ein sehr feiner Olnebel, 
dessen mittlerer Tropfchendurchmesser erheblich unter 
dem mit einer herkommlichen Druckzerstauberdflse er- 
zielbaren Trdpfchendurchmesser liegt Ein Teil des 01- 
dampfes kondensiert nicht, sondern bleibt auch bei 
Raumtemperatur als stabiles Gas erhalten. In zwei 
nachgeschalteten Mischstrecken 10, 11 wird die Stro- 
mung durch eingebaute Hindernisse 12, 13 mehrfach 
umgelenkt, was zum einen den Turbulenzgrad der Str8- 
mung erhoht und zum anderen den Mischweg verlan- 
gert Die Strdmung gelangt aus dem vorderen Misch- 
raum 10 in den nachgeschalteten Mischraum 11 flber 
ringfarmig angeordnete Bohrungen 14 in das Austritts- 
rohr 15. Durch dieses gelangt die Strdmung Uber eine 
hohe Anzahl (> 5000) kleiner Bohrungen 16 in die por5- 
se Wandung des keramischen Reaktionsrohres 17 und 
wird an dessen Oberfiache beim Brennerstart durch ei- 
nen Funken aus der elektrische Zundeinrichtung 18 ge- 
zQndet. Das Austrittsrohr 16 bewirkt erneut die Mi- 
schung der Strdmung in turbulenten Freistrahlen und 
sichert den Brenner gegen das RQckschlagen der Flam- 
me in die Mischkammern ab. Das Reaktionsrohr 17 
stellt die eigentliche Reaktionsoberfl&che fiir die Ver- 
brennung dar und verhindert das Abheben der Flamme. 
Nach dem Brennerstart wird ein Teil der bei der Ver- 
brennungsreaktion freiwerdenden Warme an das Ver- 
dampfer-Rohrsttick 2 und das darin flieBende Ol uber- 
tragen. Durch die Warmezufuhr wird nach einer gewis- 
sen Aufheizdauer vom Brennerstart abgerechnet das Ol 
verdampft Der elektrisch betriebene Oldampferzeuger 
wird in dieser Betriebsphase des Brenners abgeschaltet 
Die Feuerungsleistung des Brenners ist durch Regeln 
der zugefuhrten Brennstoff- und Luftmenge dem aktu- 
ellen Warmebedarf anpaBbar, so daB ein Abschalten des 
Brenners weitgehend vermeidbar ist. 

Ausfflhrungsform 2 zeigt einen Dampfbrenner fiir 
Heiz61 EL in Warmeerzeugern kleiner Leistung bei dem 
die Oldampferzeugung von der Verbrennung raumlich 
entkoppelt ist und die Mischung von Verbrennungsluft 
und Oldampf teilweise vor der Flamme liegt. Das Ol 
gelangt uber Rohrstuck 19 zu einem im flammnahen 
Bereich liegenden hitzebestandigen Verdampfer-Rohr- 
sttick 20 und von dort Qber Rohrstuck 21 in den elek- 
trisch beheizten Oldampferzeuger 22. Dort wird das Ol 
vor dem Brennerstart auf eine Temperatur von ca. 
500° C erhitzt und dabei verdampft. Erst nach vollstandi- 
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ger Verdampfung des im Oldampferzeuger 22 enthalte- 
nen Ols wird dieser geringfiigig gegenflber der festste- 
henden Kesselwand 23 bzw. dem daran angeflanschten 
Sekundarluftrohr 24 und Primarluftrohr 25 verschoben. 
5 Hierdurch dffnet der an der feststehenden Drallschaufel 
26 befestigte Ventilstdflel 27 das Oldampfventil 2a Der 
Oldampf tritt mit hoher Geschwindigkeit aus den ring- 
formig angeordneten Bohrungen 29 aus und mischt sich 
mit der flber das Primarluftrohr 25 zugefuhrten Primar- 

io luft 30. Ein Teil des Oldampfes kondensiert nicht, son- 
dern bleibt auch bei Raumtemperatur als stabiles Gas 
erhalten. In dem Vormischbereich 31 (in Fig. 3 grau hin- 
terlegter Bereich) findet noch keine Verbrennung des 
Brennstoff-Luftgemisches statt Die Sekundarluft 32 

15 wird flber ein koaxial zum Primarluftrohr 25 angeordne- 
tes Sekundarluftrohr 24 zugefflhrt. Das Sekundarluf- 
trohr 23 besitzt an seinem dem Feuerraum zugewand- 
ten Ende feine Bohrungen 33 durch die die Luft in turbu- 
lenten Freistrahlen eintritt und Verbrennungsgase aus 

20 dem Raum zwischen Mischrohr 34 und Flammrohr 35 
durch die Rezirkulationsschlitze 36 induziert Zusatzlich 
strdmen insbesondere im oberen Teil des Leistungsbe- 
reiches des Brenners Verbrennungsgase uber die Rezir- 
kulationsschlitze 37 im Flammrohr 35 ein. Unterstiitzt 

25 wird dieser Vorgang der Rezirkulation durch die Zufuhr 
verdrallter Primarluft, deren Drallgrund durch Stellung 
der tauschbaren Drallschaufeln 31, 26 zur Strflmungs- 
richtung veranderbar ist Der Druck im Primar- und 
Sekundarluftrohr ist unabhangig voneinander einstell- 

30 bar. Der Drallgrad der Gesamtstromung im Mischrohr 
34 ist bei konstantem Verbrennungsluftstrom durch das 
Verhaltnis von Primarluftdruck zu Sekundarluftdruck 
beeinfluBbar. Erst in der Flamme findet die volistandige 
Vermischung von Brennstoff und Luft statt Beim Bren- 

35 nerstart wird die Zufuhr der verdrallten Primarluf tmen- 
ge reduziert oder unterbrochen, wodurch die Zflndfa- 
higkeit des Gemisches erhoht wird. GezUndet wird das 
Brennstoff- Luftgemisch durch einen Funken der mit 
Hilfe einer elektrischen Zundeinrichtung 38 erzeugt 

40 wird. Nach dem Brennerstart wird ein Teil der bei der 
Verbrennungsreaktion freiwerdenden Warme an das 
Verdampfer-Rohrsttick 20 und das darin flieBende Ol 
ubertragen. Durch die Warmezufuhr wird, nach einer 
gewissen Aufheizdauer vom Brennerstart ab gerechnet, 

45 das Ol verdampft. Der elektrisch betriebene Oldampfer- 
zeuger 22 wird in diesem Betriebszustand abgeschaltet 
Die Feuerungsleistung des Brenners ist nun durch Re- 
geln der zugefuhrten Brennstoff- und Luftmenge dem 
aktuellen Warmebedarf der Anlage anpaBbar, so daB 

so ein Abschalten des Brenners weitgehend vermeidbar ist 
Fig. 5 und Fig. 6 zeigen unterschiedliche Ausfflh- 
rungsformen des elektrisch beheizten Dampferzeugers. 

Fig. 5 zeigt einen Oldampferzeuger in dem der flflssi- 
ge Brennstoff im Rohr 39 verdampft. Das Rohr 39 ist 

55 von auBen durch eine elektrische Rohrwendelheizpa- 
trone 40 beheizt und zur Verringerung der Warmever- 
luste an die Umgebung von einem Isolationsrohr 41 
umschlossen. 

Fig. 6 zeigt einen Oldampferzeuger in dem der flflssi- 
eo ge Brennstoff in einem Ringspalt, der von einem auBen- 
liegenden hohlzylindrischen Bauteil 42 und einem innen- 
liegenden ebenfalls hohlzylindrischen Bauteil 43 gebil- 
det wird, verdampft Das auBere Rohr 42 ist durch eine 
elektrische Rohrwendelheizpatrone 44 beheizt und zur 
65 Verringerung der Warmeverluste an die Umgebung von 
einem Isolationsrohr 45 umschlossen. An den Rohr- 
enden befinden sich Nuten 46, in die hitzebestandige 
O-Ringe 47 eingelegt sind. Die Abdichtung an den bei- 
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den Enden des Oldampferzeugers erfolgt durch zwei 
Flansche 48, die auf die Enden des BuBeren Rohres auf- 
geschraubt sind. Der Oldampf tritt Qber die radial ange- 
ordneten Bohrungen 49 aus. Der Vorteil dieses Verfah- 
rens Hegt in der Mdglichkeit die Verbrennungsluft axial, 5 
mittig zuzuftihren und in der grdBeren WarmeQbertra- 

Singsflache im Vergleich zu dem in Fig. 5 dargestellten 
ldampferzeuger. Dariiberhinaus ist die installierbare 
Heizleistung bezogen auf die Lange des Oldampferzeu- 
gers bei der in Fig. 6 dargestellten AusfUhrungsform, 10 
aufgrund des graBeren Wickeldurchmessers der Heiz- 
patrone, grdBer als bei der in Fig. 5 gezeigten AusfUh- 
rungsform, wodurch die Aufheizdauer kQrzer ist 
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1. Dampfbrenner fur flilssige Brennstoffe in War- 
meerzeugern kleiner Leistung bei dem die 01- 
dampferzeugung von der Verbrennung raumlich 
entkoppelt ist, dadurch gekennzeichnet, daB fur 20 
die Gemischbildung mehrere Oldampf strahlen in 
Form von turbulenten Freistrahlen entweder radial 
oder axial in eine Luftstromung eingeleitet werden. 

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verdampfung nicht unter atmosphari- 25 
schen Bedingungen ablauft, sondern der Brenn- 
stof fdampf vor dem Diisenaustritt einen Oberdruck 
gegenUber der Umgebungsluft zwischen 10 kPa 
und 1000 kPa, vorzugsweise zwischen 100 kPa und 
500kPabesitzt. 

3. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB vor dem Start des Brenners der flQssige 
Brennstoff unter LuftabschluB ohneTragermedium 
durch ein elektrisches Heizelement aus dem fltlssi- 
gen Zustand ohne vorherige Zerstaubung in den 35 
dampffdrmigen Zustand umgewandelt wird. Nach 
der Verdampfung besitzt der Brennstoff eine Tem- 
peratur zwischen 400 und 800 Grad Celsius, vor- 
zugsweise zwischen 400 und 500 Grad Celsius. 

4. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB wahrend der Betriebsphase des Brenners 
die far die Verdampfung notwendige Warme aus 
dem Bereich der Verbrennungsreaktion durch 
Konvektion, Strahlung und Warmeleitung an die 
Innenwand eines hermetisch dichten, von Brenn- 
stoff durchflossenen Hohlkdrpers, (ibertragen wird, 
in dem der fliissige Brennstoff verdampft Der 
Hohlkdrper ist auf alien Seiten von heiBen Ver- 
brennungsgasen umstromt und besitzt keinen Kon- 
takt mit dem Brennerrohr oder sonstigen mit der 50 
Flamme in Beruhrung stehenden Bauelementen, 
sondern ist nur an wenigen Befestigungspunkten 
mit dem Brennergehause verbunden, also freitra- 
gend. 

5. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die Verdampfung des flQssigen Brennstoffs 
in der Startphase des Brenners entweder in einem 
von auBen beheizten Rohr oder in einem Ringspalt, 
der von einem auBenliegenden hohlzylindrischen 
Bauteil und einem innenliegenden hohlzylindri- 60 
schen Bauteil gebildet wird, stattfindet Der Innen- 
durchmesser des Rohres bzw. die Spaltweite des 
Ringspaltes sind je nach Leistungsbereich des 
Brenners so zu dimensionieren, daB aufgrund der 
sich einstellenden hohen Strflmungsgeschwindig- 
keiten des Dampfes Ablagerungen vermieden wer- 
den. Wird der Dampferzeuger als von auBen be- 
heiztes Rohr ausgefOhrt, so liegt der Innendurch- 
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messer zwischen 500 und 50 ujn, vorzugsweise zwi- 
schen 400 und 100 urn. Bei Verdampfung im Ring- 
spalt liegt die Spaltweite zwischen 500 und 50 um, 
vorzugsweise zwischen 300 und 100 um. 

6. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB der Brennstoffdurchsatz je nach Dimensio- 
nierung zwischen 100 kg/h bis 1 kg/h, vorzugsweise 
zwischen 10 kg/h bis 100 g/h, insbesondere zwi- 
schen 1 kg/h bis 10 g/h liegt 

7. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Brennstoff und Verbrennungsluft entwe- 
der vor der Flamme (Ausfiihrungsbeispiel 1) oder 
teilweise vor der Flamme (Ausffihrungsbeispiel 2) 
mischbar sind. 

8. Brenner nach Anspruch 6, daB das Brennstoff- 
Luftgemisch bei Mischung vor der Flamme nach 
dem Prinzip der Oberflachenverbrennung entwe- 
der ilber eine hohe Anzahl feiner Bohrungen an 
einer Oberfiache eines Kdrpers oder uber die 
Oberfiache eines pordsen Korpers in den Feuer- 
raum austritt und dort verbrennt 

9. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB er in einem Leistungsbereich von 1 : 10, 
vorzugsweise 1 : 20 modulierend zu betreiben ist 
Die jeweils zugefuhrte Ol- und Verbrennungsluft- 
menge ist uber eine Verbundregelung dem momen- 
tanen Warmebedarf der Anlage anpaBbar ohne 
daB dabei ein Wechsei der Brennstoffduse oder ei- 
ne Abschaltung des Brenners erf orderlich ist 
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